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AGUA: compuesto líquido sin olor, color, que se encuentra en la naturaleza 
formando parte de ríos, lagos y martes. Ocupa las tres cuartas partes del planeta 
tierra, este compuesto se encuentra constituido por hidrógeno y oxígeno. 
 
AGUA RESIDUAL: es cualquier tipo de agua cuya calidad de vió afectada 
negativamente por influencia antropogénica. Las aguas residuales incluyen agua 
usadas domésticas e industriales.  
 
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL: son las aguas que provienen de cualquier 
actividad industrial en cuyo proceso se utiliza el agua para producción, 
transformación o manipulación, incluyéndose los líquidos residuales, aguas de 
proceso y aguas de drenaje. 
 
AUTODEPURACIÓN: es la capacidad de un cuerpo de agua que recibe o ha 
recibido una carga contaminante, de recuperar las condiciones fisicoquímicas y 
biológicas preexistentes a la incorporación de los contaminantes.  
 
ANTRÓPICO: de origen humano, opuesto a lo natural. 
 
ECO-BALANCE: es un instrumento de diagnóstico que, a través de datos e 
información cuantitativa recolectada, permite identificar los puntos críticos de la 
empresa. Esta herramienta permite identificar las áreas, procesos u operaciones 
que representan ineficiencias. 
 
ECO – MAPA: es una herramienta original que sirve para ayudar a las 
organizaciones para determinar su situación ambiental y determinar los aspectos 
ambientales significativos. Esta técnica realiza un inventario de las prácticas y 




REUTILIZACIÓN O REUSO: uso de un material, subproducto o producto residual 
mas de una vez.  
 
RECURSOS NATURALES RENOVABLES: son aquellos que se producen o se 
renuevan continuamente. Esto significa que dentro de una tasa de utilización, no 
existe amenaza de extinción o agotamiento de los mismos. Son recursos naturales 
la flora, la fauna, los nutrientes del suelo, etc. 
 
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL: capacidad de los sistemas físicos y ecológicos 












El presente proyecto recopila información basada en el interés de proponer una 
guía sectorial para el manejo adecuado de los residuos líquidos industriales 
producidos por el laboratorio ambiental Antek S.A.S localizado en la ciudad de 
Bogotá.  
Como primera medida se estudió el proceso industrial realizado en el laboratorio 
Antek S.A.S y se determinaron los puntos críticos del proceso en donde se está 
generando los impactos más relevantes a la red de alcantarillado público; a partir 
de la información recolectada, se realizó una propuesta para implementar en el 
laboratorio objeto de estudio y así mejorar la calidad de su vertimiento.       
La propuesta presentada se elaboró a manera de guía sectorial en donde se 
incluye una breve descripción del sector industrial y se profundiza en los procesos 




2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Dentro de los factores que han favorecido los fenómenos como el calentamiento 
global, la degradación de la capa de ozono y la contaminación de fuentes hídricas, 
es sobresaliente la producción de vertimientos líquidos residuales industriales y la 
emisión de gases a la atmósfera. Es por esto, que se han creado diferentes 
entidades cuya función se encuentra encaminada al control, manejo y regulación 
de las actividades industriales, con el fin de mitigar los impactos negativos 
producidos a partir de las mismas; estas van desde el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible hasta las Corporaciones Autónomas Regionales, siendo 
estas últimas las de mayor responsabilidad por la puesta en marcha de la política 
pública ambiental (Canal & Rodriguez, 2008). 
 
Como herramienta para determinar la magnitud y características de un impacto 
negativo se crearon los laboratorios ambientales los cuales, en conjunto con las 
entidades pertinentes, son los encargados de realizar monitoreo y analizar 
resultados, entre ellos se destaca la caracterización de aguas (superficiales, 
residuales, potables, subterráneas, ente otros), con el fin de emitir alertas y 
sanciones correspondientes a las fuentes generadoras.  
 
A partir de las actividades industriales de los laboratorios ambientales, se destaca 
la generación de residuos líquidos, cuya característica se encuentra ligada con la 
presencia de compuestos contaminantes y tóxicos que, de ser vertidos, pueden 
generar un impacto negativo a la red alcantarillado público y/o cuerpo de agua 
receptor. A modo de ejemplo, los metales pesados poseen gran interés ambiental 
por las repercusiones que éstos tienen con su presencia en los diferentes 
compartimientos ambientales, como su persistencia sin degradarse, su 
acumulación y posible transferencia mediante la cadena alimenticia ocasionando 
riesgos irreversibles (Ramos & Salas, 2015). 
 
Aunque este tipo de vertimiento es regulado, controlado y manejado en la ciudad 
de Bogotá por la Secretaría Distrital de Ambiente, no se cuenta con una guía 
ambiental que les permita a las fuentes generadoras, determinar un procedimiento 
en el cual se propongan los pasos a seguir para obtener procesos ambientalmente 




El presente proyecto expone el estudio de caso del laboratorio ambiental ANTEK 
S.A.S, (acreditado por el IDEAM), en donde a partir de la caracterización de sus 
vertimientos industriales y el estudio de su proceso industrial, se elaboró una guía 
sectorial para el manejo adecuado de sus residuos líquidos industriales, y de esta 








Actualmente Bogotá cuenta con 48 laboratorios ambientales acreditados por el 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM, bajo los 
lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de 
Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibración”. (IDEAM, 2015), los cuales 
se dedican principalmente al estudio de la calidad del agua, suelo y aire; a partir 
de su actividad, los laboratorios generan impactos negativos representativos, tales 
como los desechos líquidos provenientes de las muestras tomadas, de las 
técnicas de análisis empleadas, entre otros. 
 
Como alternativa para el control de estos residuos peligrosos, se cuenta con 
empresas que dedican su labor a recolectar los desechos líquidos industriales con 
el propósito de dar un buen manejo y disponer adecuadamente de los mismos, 
evitando así la contaminación por agentes criterio que pueden llegar a la red de 
alcantarillado en la ciudad de Bogotá o a un cuerpo de agua receptor. 
 
Dentro de este contexto, y con el propósito de dar una solución efectiva que forje 
el compromiso de los laboratorios ambientales por preservar el ambiente, se 
diseñó una guía sectorial para el manejo adecuado de los residuos líquidos 
generados por este tipo de industria en Bogotá. El contenido de este instrumento 
expone entre otros aspectos, el marco legal aplicable vigente de forma concisa 
que permita su compresión y debido manejo, encaminando a los usuarios al 
cumplimiento de los requisitos mínimos de la normatividad ambiental; de igual 
forma, para alcanzar estos requerimientos, la guía presenta a grosso modo los 
procedimientos y el desarrollo de actividades adecuadas para mitigar los posibles 







4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Formular una guía sectorial para el manejo adecuado de los residuos líquidos 
industriales generados por la empresa Antek S.A.S. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar el estado actual de los procesos de la empresa Antek S.A.S para 
establecer los puntos críticos de sus residuos líquidos industriales. 
 
 Identificar los impactos ambientales generados a partir de los vertimientos 
líquidos industriales de la empresa Antek S.A.S.  
 
 Desarrollar la propuesta para la adecuada gestión y disposición de los 
desechos líquidos generados a partir del cumplimiento de la normatividad 
ambiental. 
 
 Editar la guía ambiental, con el fin de divulgarla a la entidad objeto de estudio y 




5 MARCO REFERENCIAL  
 
 
5.1 MARCO TEORICO 
 
5.1.1 Aguas Residuales. 
El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una 
necesidad primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los 
derechos humanos básicos. En las sociedades actuales el agua se ha convertido 
en un bien muy preciado, debido a la escasez, es un sustento de la vida y además 
el desarrollo económico está supeditado a la existencia de agua (Girbau, 2002). 
A causa del crecimiento acelerado de las sociedades, la disponibilidad y calidad 
del agua se encuentra cada vez limitada por la forma en que está siendo 
empleado este recurso. Dentro de este contexto, se tienen las aguas residuales, 
siendo aquellas que proceden de haber utilizado un agua natural, o de la red, en 
un uso determinado; estas tienen un origen doméstico, industrial, subterráneo y 
meteorológico, y estos tipos de aguas residuales suelen llamarse respectivamente, 
domésticas, industriales, de infiltración y pluviales (Metcalf & Eddy, 1998). La 
Figura 1 presenta una clasificación general de las aguas residuales:  
 
FIGURA 1. Clasificación de aguas residuales. 
 






































































































El Agua Residual Industrial (ARI) es aquella que procede de cualquier actividad 
donde en su proceso de producción se utilice agua, incluyendo líquidos residuales, 
aguas de proceso y de drenaje. Por lo general, estas aguas llevan en si una carga 
alta de contaminantes (minerales, orgánicos, térmicos). La clasificación se puede 
hacer según diferentes criterios: Composición en elementos contaminante, 
características de dichos elementos, procesos en los que se originan, secuencia 
de tiempo en la que se generan. Estas aguas residuales industriales son de gran 
impacto, debido a que la mayoría de estas tienen una alta carga contaminante, por 
los agentes tóxicos derivados de la fabricación de los productos, en la parte de la 
disolución de productos químicos en procesos tales como la curtición de cueros, la 
limpieza y recubrimiento de metales, explotación minera, la melaza en la 




La descarga final del ARI a un cuerpo de agua, al alcantarillado, al suelo se 
conoce como vertimientos; estos deben ser tratados a fin de generar el menor 
impacto negativo posible, dependiendo de su disposición final. Los vertimientos 
pueden ser de tipo continuo los que provienen de procesos en los que existe una 
entrada y una salida continua de agua (procesos de transporte, lavado, 
refrigeración) o discontinuo aquellos que proceden de operaciones intermedias 
son los más contaminados (baños de decapado, baños de curtidos, lejías negras, 
emulsiones) (Metcalf & Eddy, 1998) sin embargo, al aumentar el tamaño de la 
industria, algunos vertidos discontinuos pueden convertirse en continuos.  
 
FIGURA 2. Clasificación de las industrias según sus vertimientos. 
 
Fuente: (Metcalf & Eddy, 1998) 
Industrias con 
efluentes 
Principalmente Orgánicos (Papeleras, Azucareras, Mataderos, Curtidos, 
Conservas, Lavanderias, etc) 
Orgánicos e Inorganicos (Refinerias y etroquimicas, Coquerias, Textiles, 
Productos Químicos, etc) 
Principalmente Inorgánicos (Limpeza, Recubrimiento de Metales, 
Explotación Minera y Salinas, etc) 
Con Materias en Suspensión (Lavaderos de Mienral y Carbón, Corte y 
Pulido de Marmol, Laminación en Caliente, etc) 
Refrigerantes (Centrales Térmicas y Nucleares) 
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El aumento en la demanda de agua tiene como consecuencia un incremento en el 
volumen de los residuos líquidos, cuya descarga, sin una adecuada recolección, 
evacuación y tratamiento, deteriora la calidad de las aguas y contribuye con los 
problemas de disponibilidad del recurso hídrico (MAVDT, 2004). A partir del tipo de 
vertimiento y la carga contaminante que este contiene, es posible realizar una 
clasificación de las industrias, tal como se muestra en la Figura 2. 
 
5.1.2.1 Vertimientos en Colombia. 
 
Colombia es un país rico en recursos hídricos pero se han manejado de forma 
inadecuada generando tanto una afectación al agua como un problema de índole 
sanitario, situación que deteriora la calidad del recurso, reduce su disponibilidad y 
limita los usos del agua. Al año 2002 de los municipios del país, menos del 5% 
tratan las aguas residuales. Diariamente se descargan al entorno natural cerca de 
cuatro y medio de millones de metros cúbicos de aguas residuales. El desarrollo 
urbano no tiene control efectivo puesto que no existen programas eficientes de 
control y prevención de la contaminación, lo que ha llevado a que haya déficit de 
agua en el 14% del territorio nacional (Sánchez, 2002). 
 
El tema de los vertimientos es un problema de ordenación de los recursos hídricos 
y, por lo tanto, va mucho más allá del mero control que sobre la calidad de éstos 
puede ejercer la autoridad ambiental. Ordenar los recursos hídricos implica 
garantizar el acceso al recurso por parte de los diferentes usuarios y que el 
recurso esté disponible en cantidades y calidades mínimas para satisfacer su 
demanda (Londoño & Parra, 2007). Son actualmente muchas las corrientes 
hídricas que se ven afectadas por la creciente contaminación generada por los 
vertimientos de aguas residuales, generando condiciones anóxicas (casos ríos 
Bogotá, Medellín, Cali, Sogamoso). También se ha incrementado la problemática 
de eutrofización o colmatación de cuerpos de agua, como sucede en las Lagunas 
de Fúquene y Sonzo, y los humedales en la Sabana de Bogotá (MAVDT, 2004). 
 
Según el Inventario Nacional del Sector de Agua Potable y Saneamiento, en el 
año 2002 cerca de 1.300 cuerpos de agua están siendo contaminados por ser los 
receptores de los vertimientos municipales. La oferta hídrica se ha reducido 
notablemente, en términos de calidad, debido a la presencia de elementos nocivos 
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para los diferentes usos del recurso, por el vertimiento de sustancias patógenas, 
tóxicas, mutas génicas, corrosivas o abrasivas. 
 
Recientemente, el Estudio Nacional del Agua 2014 determinó que la afectación a 
la calidad del agua, expresada en cargas contaminantes de material 
biodegradable, no biodegradable, nutrientes, metales pesados y mercurio; se 
concentra en cerca de 150 municipios que incluyen ciudades como Bogotá, 
Medellín, Cali, Barranquilla, Cartagena, Cúcuta, Villavicencio, Manizales y 
Bucaramanga (IDEAM, 2015). 
 
La Figura 3 presenta las fuentes principales que están alterando la calidad del 
agua en Colombia. 
 
FIGURA 3  Fuentes principales que alteran la calidad del agua en Colombia. 
 
Fuente: (Leyva, 2001) 
 
5.1.2.2 Vertimientos en Bogotá. 
 
Bogotá es una ciudad industrializada que está en constante desarrollo y 
crecimiento, escenario que incrementa la problemática ambiental asociada a la 
generación de residuo, en este caso se trata de los desechos líquidos. Para el 
control de los vertimientos en Bogotá, la Secretaria Distrital de Ambiente obliga el 
Registro/Permiso de Vertimientos a todo Usuario que genere descargas de aguas 
residuales no domésticas (sustancias de interés ambiental y sustancias de interés 
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sistema de alcantarillado público. Por medio del registro, es posible para la 
Entidad llevar y sentar la información de manera ordenada, sucesiva y completa 
referente a los vertimientos realizados a la red de alcantarillado público, para la 
administración del recurso hídrico en el Distrito Capital (SDA, 2016). La 
información básica a considerar durante el proceso establecido por la Secretaría 
Distrital de Ambiente se presenta en la Figura 4. 
 
FIGURA 4.  Registro de Vertimientos 
 
Fuente: (SDA, 2016) 
 
5.1.3 Vertimientos de laboratorios ambientales 
 
En los laboratorios de análisis químicos se manejan gran cantidad de productos y 
se llevan a cabo diversas operaciones, ya sea por propósitos educativos, de 
investigación, consultoría o industriales, que conllevan la generación de residuos 
químicos líquidos. Estos residuos son variados y altamente complejos, debido a la 
matriz compleja que forman; por lo tanto, presentan mayor dificultad a la hora de 
tratarlos, en comparación con los residuos líquidos industriales o las aguas 
residuales domésticas, debido a la dificultad para identificar sus constituyentes 
(Lou & Chang, 2007). 
 
Dentro de sus constituyentes pueden estar los desechos formados durante la 
operación de los laboratorios, que incluyen los experimentos: químicos, biológicos 
y microbiológicos sobre una gran variedad de muestras sintéticas y naturales. 




Registro en la página web de la SDA  
Notificación del número de solicitud de Registro de Vertimientos asignado. 
El trámite de solicitud de Registro de Vertimientos se exige una sola vez. 
El trámite de solicitud de Registro de Vertimientos no tiene costo. 
Los números de registro asignados se publicarán en la página web de la SDA 
Después de 20 días hábiles de realizada la solicitud, el usuario podrá consultar el número 
de registro asignado; la página se actualizará semanalmente. 
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sustancias nocivas son frecuentes en este tipo de efluente residual (Benatti, 
Granhen C.R., & Guedes, 2006). 
 
5.1.4 Guías Ambientales 
 
La Gestión Ambiental Sectorial puede entenderse como Proceso de formulación 
de políticas, planes, programas, proyectos, procesos e instrumentos de Gestión, 
dirigidos al aprovechamiento de oportunidades o al manejo de situaciones 
ambientales relacionadas con los sectores de la producción y/o con los 
componentes sectoriales. 
 
Dentro de este contexto, las Guías Ambientales son un instrumento que tiene 
como objetivo incorporar las variables ambientales en la planificación desarrollo y 
seguimiento de la gestión sectorial, como referente técnico mínimo, aplicables al 
desarrollo de proyectos, obras o actividades de los diferentes sectores productivos 
del país (Red de Desarrollo Sostenible de Colombia, 2016). Cada una de estas 
guías ambientales fue desarrollada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, como autoridad ambiental, en concertación con delegados 
de cada uno de los sectores productivos de país. (Ver Figura 5) 
 
FIGURA 5. Guías Ambientales por Sector Productivo (Ejemplos). 
 




Guia ambiental para el sector cafetero 
Guia ambiental para el sector arrocero 
Guia ambiental para el subsector panelero 
Guia ambiental para sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento 
Guia de aguas residuales municipales  
Guia para la formulación de planes de tratamiento de efluentes industriales 
Guia minero ambiental para la actividad de explotación 
Guía ambiental para las actividades de construcción, mejoramiento, rehabilitación y mantenimiento 
de la infraestructura vial 
Guia ambiental para obras de bajo impacto 
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5.1.4.1 Contenido las Guías Ambientales 
 
Teniendo presente el rol de las Guías ambientales como instrumentos de 
planificación, la Figura 6 establece el contenido de una guía ambiental para dar 
cumplimiento a tal fin. 
 
FIGURA 6.  Contenido de una Guía Ambiental. 
 
Fuente: Resolución Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Tecnológico
1
 
                                            
1
 No hay claridad si la Resolución fue emitida, consultada en línea (Mayo 8 de 2016 – 10:00) http://cortolima.gov.co 
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5.1.4.2 Evaluación de las guías ambientales 
 
Los vacíos que los distintos instrumentos de gestión ambiental sectorial, en 
especial los Estudios de Impacto Ambiental, presentan en Colombia y su 
incapacidad para incorporar criterios ambientales en escenarios sectoriales o 
territoriales estratégicos, ya habían sido identificados tiempo atrás en Europa y 
Estados Unidos. Es así como desde finales de los años 90 se empezó a hablar de 
la necesidad de implementar algún tipo de instrumento que permitiese lograr la 
incorporación de criterios ambientales en las políticas, planes y programas de los 
distintos sectores (Herrera & Bonilla, 2008). 
 
En el año 2005, el en ese entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial en conjunto con el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales - IDEAM desarrollaron un mecanismo de evaluación de las guías 
ambientales cuyo objetivo consiste en evaluar y dar seguimiento a la aplicabilidad 
y pertinencia de las guías ambientales como un instrumento de autogestión 
ambiental y/o de carácter vinculante. 
 
La evaluación es realizada a partir de cuestionarios que constan de preguntas 
abiertas, afirmación o negación y de valoración. Dicho informe, propone que las 
guías ambientales no solamente sean un instrumento que oriente al usuario en la 
implementación de medidas de prevención o minimización de factores de deterioro 
o contaminación ambiental, o de buenas prácticas, sino que también deberán 
recomendar medidas para el control de estos factores una vez la actividad, obra o 
proyectos los generen (MAVDT & IDEAM, 2005). Así mismo esta evaluación se 
guía por cinco criterios, expuestos en la Figura 7. 
 
FIGURA 7. Criterios de Evaluación. 
 
Fuente: MAVDT & IDEAM, 2005 
Conocimiento Implementación Beneficios Ajustes Aplicabilidad 
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5.2 MARCO LEGAL 
 
A continuación, la Tabla 1 presenta el marco normativo concerniente a los 
vertimientos industriales tanto a nivel Nacional como a nivel Distrital. 
 
TABLA 1. Normatividad Ambiental Aplicable. 




Art. 78 – 82 
Asamblea Constituyente 
Se establecen y sintetizan los elementos 
claves que hoy orientan el manejo ambiental 
del país: protección del ambiente; 
compromiso con la sostenibilidad y la 
eficiencia económica; control fiscal; 
participación ciudadana y respeto por la 
cultura. 
Ley 99 de 1993 
Ministerio de Agricultura y 
Ministerio de Hacienda 
Crea el Ministerio del Medio Ambiente y 
Organiza el Sistema Nacional Ambiental 
(SINA). Reforma el sector Público encargado 
de la gestión ambiental. Organiza el sistema 
Nacional Ambiental y exige la Planificación 
de la gestión ambiental de proyectos. 
Ley 09 de 1979 Ministerio de Salud Código Sanitario Nacional. 
Decreto-Ley 2811 de 
1974 
Presidencia 
Código Nacional de los Recursos Naturales 
Renovables, reguló lo relacionado con el uso 
y aprovechamiento del recurso hídrico: 
captación, vertimiento, ocupación de cauces, 
ordenamiento de cuencas, entre otros. 
Decreto 1541 de 1978 Presidencia 
Por el cual se reglamenta la Parte III del 
Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974: "De 
las aguas no marítimas" 
Decreto 1594 de 1984 
Derogado por el Art. 
79, Decreto Nacional 
3930 de 2010 
Ministerio de Salud y 
Ministerio de Agricultura 
Establece los criterios de calidad para los 
vertimientos. 
Decreto 3930 de 2010 
Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Usos del agua y residuos líquidos. 
Decreto 4728 de 2010 
Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Modifica parcialmente el Decreto 3930 de 
2010 
Decreto 1076 de 2015 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por medio del cual se expide el Decreto 




NORMATIVIDAD EXPEDIDA POR CONCEPTO 
Resolución 1503 de 
2010 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por la cual se adopta la Metodología General 
para la Presentación de Estudios 
Ambientales y se adoptan otras 
determinaciones 
Resolución 75 de 
2011 
Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Por la cual se adopta el formato de reporte 
sobre el estado de cumplimiento de la norma 
de vertimiento puntual al alcantarillado 
público. 
Resolución 955 de 
2012 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por la cual se adopta el Formato con su 
respectivo instructivo para el Registro de 
Usuarios del Recurso Hídrico. 
Resolución 1514 de 
2012 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por la cual adoptan los Términos de 
Referencia para la Elaboración del Plan de 
Gestión del Riesgo para el Manejo de 
Vertimientos. 
Resolución 631 de 
2015 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por el cual se establecen los parámetros y 
los valores límites máximos permisibles en 
los vertimientos puntuales a cuerpos de agua 
superficiales y a los sistemas de 
alcantarillado público y se dictan otras 
disposiciones 
Resolución 3956 de 
2009 SDA. 
Secretaría Distrital de 
Ambiente 
Por la cual se establece la norma técnica, 
para el control y manejo de los vertimientos 
realizados al recurso hídrico en el Distrito 
Capital 
Resolución 3957 de 
2009 SDA. 
Secretaría Distrital de 
Ambiente 
Por la cual se establece la norma técnica, 
para el control y manejo de los vertimientos 
realizados a la red de alcantarillado público 
en el Distrito Capital. 









Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en el numeral 4, se elaboró el 
diagrama de flujo, expuesto en la Figura 8, el cual cita las actividades a realizar, 
posteriormente se estableció la metodología a implementar para dar cumplimiento 
a las actividades descritas (Ver Tabla 2). 
 





































Desarrollar una propuesta adecuada gestión y 
disposición de los desechos líquidos. 




Elaborar un ECOMAPA de los procedimientos 
ejecutados en ANTEK S.A.S 
Establecer los puntos críticos del 
procedimiento de análisis de muestras. 
Identificar los impactos generados por los 
vertimientos líquidos  






TABLA 2. Descripción y metodología de las actividades del proyecto. 
OBJETIVO 1: Determinar el estado actual de la empresa Antek S.A.S para establecer la 
calidad de sus residuos líquidos industriales. 
 Dando cumplimiento al primer objetivo del proyecto, en esta etapa se recolectó, la 
información que determinó la calidad de los vertimientos generados por las actividades 
desarrolladas en el laboratorio Antek S.A.S; para tal fin se realizaron entrevistas 
semiestructuradas al personal del laboratorio, y se investigó en la Secretaría Distrital de 
Ambiente la normatividad aplicable vigente para este tipo de industria, y así determinar los 
lineamientos exigidos para establecer la calidad de los vertimientos líquidos industriales. 
 Posteriormente, se elaboró un eco mapa, esta herramienta es utilizada por varias 
organizaciones para identificar su situación ambiental y así establecer las áreas donde 
deben aplicar alternativas de producción más limpia. Esta técnica realiza un inventario de 
prácticas y problemas mediante un método sistemático para realizar una revisión 
ambiental a través de gráficos, igualmente permite determinar la situación ambiental que 
involucra a los empleados para participar en el proceso (SBA, 2015). 
 De igual manera, se realizó un eco balance, este es un instrumento de diagnóstico que, a 
través de los datos e información cuantitativa recolectada, permite la identificación de 
puntos críticos de la empresa; con su uso es posible identificar las áreas, procesos u 
operaciones que representan ineficiencias. Este instrumento de información y decisión 
permite registrar, evaluar y reflejar los impactos ambientales que parten de productos, 
procesos o de toda la empresa (Hoof, Monroy, & Saer, 2008). 
OBJETIVO 2: Identificar los impactos ambientales generados a partir de los vertimientos 
líquidos industriales de la empresa Antek S.A.S 
 A partir de los resultados obtenidos en el primer objetivo, se empleó el método del 
diagrama de proceso para la identificación de los impactos, este método se basa en los 
diagramas utilizados para describir los procesos, en el cual se muestran las entradas y 
salidas de cada una de las actividades que hacen parte de cada proceso (Arboleda, 
2008). 
OBJETIVO 3: Desarrollar la propuesta para la adecuada gestión y disposición de los desechos 
líquidos generados a partir del cumplimiento de la normatividad ambiental. 
 Teniendo en cuenta la información obtenida en las fases dos y tres, se recurrió al diseño 
de un procedimiento que definió una serie de actividades enmarcados en el cumplimiento 
legal ambiental vigente, a fin de minimizar los impactos ambientales generados. La 
propuesta se presentó por medio de una ficha en la cual se expone: Contexto, Fortalezas, 
Debilidades, Objetivo de Mejora y Estrategias. 
 El cumplimiento de este objetivo se soporta mediante información participativa registrada 
a partir de Entrevistas Semiestructuradas, las cuales consisten en uno de los 
procedimientos más frecuentemente utilizados en los estudios de carácter cualitativo, 
donde el investigador no solamente hace preguntas sobre los aspectos que le interesa 
estudiar sino que debe comprender el lenguaje de los participantes y apropiarse del 
significado que éstos le otorgan en el ambiente natural donde desarrollan sus actividades 
(Troncoso & Daniele, 2005). 
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OBJETIVO 4: Editar la guía ambiental, con el fin de divulgarla a la entidad objeto de estudio y a 
las demás instituciones pertinentes. 
 Para editar la guía ambiental se tomó la información recolectada en los objetivos 
anteriores y se recurrió a la información expuesta en otras guías ambientales sectoriales 
divulgadas previamente, tomando como referente las siguientes: 
 Guía ambiental para el sector camaronicultor. 
 Guía ambiental para el subsector de la palma de aceite. 
 Guía ambiental para el sector plásticos. 
 Guía ambiental para el transporte de hidrocarburos. 
 Guía ambiental para el almacenamiento y transporte de sustancias químicas 
peligrosas. 
FUENTE: Autoras del proyecto, septiembre 2015.  
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7 RESULTADOS Y ANALISIS. 
 
7.1 OBJETIVO 1: Determinar el estado actual de los procesos de la empresa 
Antek S.A.S para establecer los puntos críticos de sus residuos 
líquidos industriales. 
 
7.1.1 Laboratorio Ambiental Antek S.A.S. 
 
ANTEK S.A.S es un laboratorio independiente que provee servicios analíticos en 
las áreas de Ambiental, Higiene Industrial Analítica, Geoquímica del petróleo, 
Petroquímica, Biocombustibles, compañías de consultoría e ingeniería y a 
entidades del gobierno en Colombia. Este laboratorio cuenta con una extensa 
experiencia en el campo de la química analítica instrumental y posee una moderna 
tecnología en equipos, software analítico y automatización requerida para ser un 
laboratorio competitivo en la comunidad analítica nacional 
Este laboratorio se encuentra actualmente acreditado por el IDEAM bajo la 
norma NTC-ISO 17025 y soporta todas sus actividades para el análisis de 
compuestos orgánicos e inorgánicos en aguas, suelos, sedimentos y aire con base 
en protocolos de la Standard Method de 
la AWWA/APHA, EPA, ASTM, NIOSH/OSHA y otros programas de regulación y/o 
de industria. 
Las capacidades y experiencia técnica de ANTEK S.A.S comprende más allá de 
la evaluación de contaminantes prioritarios o métodos industriales de referencia. 
Cuanta con la suficiente experiencia y preparación académica para diseñar, 
implementar y validar cualquier protocolo analítico para identificar y cuantificar la 
presencia de compuestos orgánicos e inorgánicos no-rutinarios. 
 
7.1.2 Permiso de vertimiento ANTEK S.A.S 
 
El laboratorio ambiental Antek S.A.S, presentó en el año 2012 a la Secretaría 
Distrital de Ambiente, la solicitud para la obtención del permiso de vertimientos 
generados a partir del lavado de los equipos del laboratorio. En ella se compiló la 
documentación legal y técnica; de igual manera se presentó un informe en el cual 
se caracterizó el vertimiento liquido industrial y se evaluó con los lineamientos 
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establecidos en la Resolución 3957 de la Secretaría Distrital de Ambiente, 
mediante la cual se establece la norma técnica para el control y manejo de los 
vertimientos realizados a la red de alcantarillado público en el Distrito Capital. 
 





de 2009 ART 14 
2012 
GRASAS Y ACEITES mg/ L 12,2 100 
ALUMINIO mg/ L 0,063 10 
ARSENICO mg/ L <0,013 0,1 
BARIO mg/ L 0,134 5 
BORO mg/ L 0,048 5 
CADMIO mg/ L <0,0003 0,02 
CAUDAL L/s 0,21 NA 
CIANUROS mg/ L 0,021 1 
COBRE mg/ L <0,013 0,25 
COLOR (1/20) UPC <1 50 
CROMO HEXAVALENTE mg/ L <0,005 0,5 
CROMO TOTAL mg/ L <0,012 1 
DBO5 mg/ L 140 800 
DQO mg/ L 272 1500 
FENOLES TOTALES mg/ L 0,18 0,2 
HIDROCARBUROS TOTALES mg/ L 7,22 20 
HIERRO mg/ L 0,120 10 
LITIO mg/ L <0,008 10 
MANGANESO mg/ L 0,027 1 
MERCURIO mg/ L 0,003 0,02 
MOLIBDENO mg/ L <0,012 10 
NIQUEL mg/ L <0,012 10 
pH UNIDADES 6,46 5-9 
PLATA mg/ L 0,018 0,5 
PLOMO mg/ L <0,012 0,1 
SELENIO mg/ L <0,013 0,1 
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 2 
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/ L 50 600 
SULFUROS mg/ L <0,1 5 
TENSOACTIVOS mg/ L 0,229 10 
TEMPERATURA MUESTRA °C 22,4 30 
ZINC mg/ L 0,174 2 
FUENTE: (Laboratorio Cian LTDA, 2012) 
 
Como se puede observar en la Tabla 3, es sobresaliente que en términos 
generales el agua residual industrial dirigida a la red de alcantarillado público, no 
evidencia un grado de contaminación considerable, pues al evaluar los resultados 
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con los límites establecidos en el Artículo 14 de la Resolución 3957 de 2009, se da 
cumplimiento.  
 
En comparación con el informe presentado en 2012, para la caracterización anual 
realizada en el año 2015 la mayoría de los parámetros presentaron disminución en 
sus concentraciones, teniendo como resultados valores bajos o poco significativos 
ratificando así el cumplimiento a las restricciones establecidas por la Resolución 
en comparación (Ver Tabla 4). 
 





de 2009 ART 14 
2015 
GRASAS Y ACEITES mg/ L <4 100 
ALUMINIO mg/ L <0,20 10 
ARSENICO mg/ L <0,001 0,1 
BARIO mg/ L <0,50 5 
BORO mg/ L <1 5 
CADMIO mg/ L <0,05 0,02 
CAUDAL L/s 0,071 NA 
CIANUROS mg/ L <0,10 1 
COBRE mg/ L <0,1 0,25 
COLOR (1/20) UPC 16,8 50 
CROMO HEXAVALENTE mg/ L <0,05 0,5 
CROMO TOTAL mg/ L <0,10 1 
DBO5 mg/ L <3 800 
DQO mg/ L <40 1500 
FENOLES TOTALES mg/ L <0,04 0,2 
HIDROCARBUROS TOTALES mg/ L <4 20 
HIERRO mg/ L 0,761 10 
LITIO mg/ L <0,04 10 
MANGANESO mg/ L 0,228 1 
MERCURIO mg/ L <0,001 0,02 
MOLIBDENO mg/ L <0,050 10 
NIQUEL mg/ L <0,2 10 
pH UNIDADES 7,44 5-9 
PLATA mg/ L <0,05 0,5 
PLOMO mg/ L <0,5 0,1 
SELENIO mg/ L 0,04 0,1 
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 2 
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/ L <20 600 
SULFUROS mg/ L <1 5 
TENSOACTIVOS mg/ L 0,130 10 
TEMPERATURA MUESTRA °C 20,88 30 
ZINC mg/ L 0,2 2 




7.1.3 Entrevistas Semiestructuradas 
 
Se obtuvo información complementaria a partir de entrevistas semiestructuradas al 
personal pertinente y que opera en el laboratorio, de este modo se profundizo en 
los procesos llevados a cabo en el mismo y se determinó el origen y 
características del vertimiento industrial.  
 
Durante la entrevista realizada se hizo un recorrido por el laboratorio resaltando el 
área de fisicoquímico, donde el consumo de agua es alto teniendo en cuenta los 
análisis que allí se realizan (Ver Fotografía 1). Después de que las muestras son 
analizadas en cada área, estas son rechazadas junto con los analitos empleados, 
para esto se tienen dos recipientes identificados como residuos tóxicos, los cuales 
se encuentran clasificados como “acido” y “básico” (Ver Fotografía 2). Al disponer 
las muestras analizadas en los envases tóxicos, todos los recipientes distribuidos 
en las diferentes áreas del laboratorio, son almacenados en el área de lavado. 
 
FOTOGRAFÍA 1. Área Fisicoquímico – Laboratorio Antek S.A.S. 
 







FOTOGRAFÍA 2. Almacenamiento RESPEL – Laboratorio Antek S.A.S. 
 
Fuente: (Antek S.A.S., 2016) 
 
Según el Entrevistado 1, “Antek se asegura de la separación de los desechos 
líquidos, a partir de la mejora continua y buenas prácticas del laboratorio; 
asimismo, las redes de agua residual doméstica y agua residual industrial fueron 
separadas en el 2011, a fin de poder llevar un control sobre las características del 
desecho líquido y evitar el vertimiento de sustancias tóxicas por incidentes que se 
presenten en laboratorio”. De la Fotografía 3 a la Fotografía 8 es posible observar 
los lavados ubicados en diferentes áreas así como las redes de distribución, las 
cuales corresponden a las adecuaciones realizadas. 
 
FOTOGRAFÍA 3. Área de Hidrobiología– Laboratorio Antek S.A.S. 
 
Fuente: (Antek S.A.S., 2016) 
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FOTOGRAFÍA 4. Área de sedimentación– Laboratorio Antek S.A.S. 
 




FOTOGRAFÍA 5. Análisis de calidad de aire – Laboratorio Antek S.A.S. 
 








FOTOGRAFÍA 6. Cromatografía – Laboratorio Antek S.A.S. 
 




FOTOGRAFÍA 7. Tubería de Agua Residual Industrial – Laboratorio Antek S.A.S. 
 








FOTOGRAFÍA 8. Tubería de Agua Residual Industrial – Laboratorio Antek S.A.S. 
 
Fuente: (Antek S.A.S., 2016) 
 
Durante el recorrido, es posible observar duchas para los analistas, las cuales son 
utilizadas en caso de emergencia cuando alguno de ellos ha tenido contacto 
directo con algún tipo de compuestos tóxico, las aguas residuales generadas en 
los mismos son dirigidas a la red de alcantarillado (Ver Fotografía 9 y Fotografía 
10). 
 
FOTOGRAFÍA 9. Duchas de Lavado– Laboratorio Antek S.A.S. 
 





FOTOGRAFÍA 10. Duchas de Lavado– Laboratorio Antek S.A.S. 
 
Fuente: (Antek S.A.S., 2016) 
 
El área de lavado de recipientes es el único que genera vertimiento al 
alcantarillado, en este punto llegan los recipientes y el material de laboratorio 
empleado durante los análisis realizados, tal como se muestra en la Fotografía 11 
y la Fotografía 12.  
 
FOTOGRAFÍA 11. Área de Lavado– Laboratorio Antek S.A.S. 
 





FOTOGRAFÍA 12. Área de Lavado– Laboratorio Antek S.A.S. 
 
Fuente: (Antek S.A.S., 2016) 
 
Finalmente, el residuo líquido industrial termina en una caja de inspección como 
se muestra en la Fotografía 13. 
 
FOTOGRAFÍA 13. Caja de Inspección – Laboratorio Antek S.A.S. 
 






7.1.4 Determinación del Punto Crítico. 
 
La planta física del laboratorio químico está dividida en dos pisos (Ver Anexo 1), 
en el primero se encuentran las áreas de Fisicoquímico, Absorción Atómica, 
Microbiología e Hidrobiología, y en la planta superior se realizan procesos de 
cromatografía; la Figura 9 expone los diferentes análisis que se realizan en cada 
zona, teniendo presente que en cada uno de ellos se obtienen diferentes tipos de 
residuos líquidos. 
 
FIGURA 9. Clasificación laboratorio Antek S.A.S 
 
Fuente: (Antek S.A.S., 2016) 
 
A partir de esta información, se realizó un ecomapa ambiental, cuyo propósito es 
proporcionar a las pequeñas empresas y organizaciones una herramienta visual, 
sencilla y práctica, para analizar y manejar su comportamiento ambiental. La 
Figura 10 expone el ecomapa para las instalaciones del laboratorio ambiental 
Antek S.A.S; de este modo, como punto crítico se identificó el área de lavado, 
teniendo en cuenta que: es el único punto que dirige las aguas residuales 
industriales al alcantarillado público y corresponde a la zona donde se realiza el 
lavado del material proveniente de las diferentes áreas de análisis del laboratorio. 
CROMATOGRAFÍA 
•Grasas y aceites, hidrocarburos totales, hidrocarburos aromaticos policíclicos, 
hidrocarburos petrogénicos totales. 
HIDROBIOLOGÍA 
•Ictofauna, fitoplancton, zooplancton, macrófitas, perifiton. 
MICROBIOLOGÍA 
•Coliformes fecales, coliformes totales, huevos de helminto, E- coli, coliformes 
termotolerantes. 
FISICOQUÍMICO   
•pH, acidez, conductividad, color aparente, color verdadero, solidos suspendidos, 






























7.1.5 Eco balance. 
 
Dentro del estudio realizado, se estableció las entradas y salidas de agua en el 
laboratorio, donde se determinaron factores influyentes en el vertimiento industrial 




 Consumo de agua (m3) 
 
Para elaborar el eco balance se tiene en cuenta los registros de consumo de agua 
trimestrales durante el año 2014 y 2015 como lo expone la Tabla 5, a partir de 
estos, se obtuvo un promedio diario de 13,15 m3, es decir 13150 L de agua 
proveniente del acueducto. 
 
TABLA 5. Consumo de agua trimestral. Años 2014-2015. 
PERIODO CONSUMO DE AGUA (m³) 
Enero a Marzo 2014 1226 
Abril a Junio 2014 985 
Julio a Septiembre 2014 1100 
Octubre a Diciembre 2014 930 
Enero a Marzo 2015 1384,25 
Abril a Junio 2015 1268,25 
Julio a Septiembre 2015 1271,75 
Octubre a Diciembre 2015 1303,25 
Promedio Trimestre 1183,56 
Promedio Mensual 394,52 
Promedio Diario 13,15 





 N° Análisis. 
 
Del mismo modo, se determinaron los análisis diarios realizados en el laboratorio 
con datos trimestrales durante 2014 y 2015, consiguiendo un promedio de 3581 de 
analisis, como se expone en la Tabla 6. 
 
TABLA 6. Número de análisis realizados por trimestre. Años 2014-2015. 
PERIODO CONSUMO DE AGUA (m³) 
Enero a Marzo 2014 291420 
Abril a Junio 2014 356514 
Julio a Septiembre 2014 382490 
Octubre a Diciembre 2014 442069 
Enero a Marzo 2015 278840 
Abril a Junio 2015 254388 
Julio a Septiembre 2015 280414 
Octubre a Diciembre 2015 292161 
Promedio Trimestre 322287 
Promedio Mensual 107429 
Promedio Diario 3581 







El caudal es determinante para saber la cantidad de residuos líquidos que van a 
dar a la red de alcantarillado, de este modo a partir de los datos anuales 
registrados entre el 2012 y 2014 se obtuvo un promedio de los litros diarios 





TABLA 7. Caudal Promedio. 
PERIODO Caudal Anual (L/s) Caudal Promedio (L/s) 
2012 2,67 0,007 
2013 2,57 0,007 
2014 0,795 0,002 
Caudal Promedio (L/s) 0,006 
Caudal Promedio (L/día) 482,8 
Fuente: Antek S.A.S, 2016.  
 
 Residuos Peligrosos. 
 
Como parte de las salidas, se tienen a consideración los RESPEL, que debido a 
su toxicidad no pueden ser vertidos al alcantarillado. De esta manera, a partir de 
los datos mensuales registrados durante el 2014 y 2015, se obtuvo un resultado 
estimado de 12 Kg/día2. 
 
De esta manera, la Figura 11 presenta el eco balance realizado a partir de las 
entradas y salidas expuestas anteriormente: 
 
                                            
2
 Este valor representa una aproximación al resultado obtenido, puesto que esta información es 
confidencial y no es posible ser expuesta en la investigación realizada. 
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FIGURA 11. Ecobalance de agua – Laboratorio Antek S.A.S 
 




• Consumo Agua 
• 13150 L 
• Nº Análisis 
• 3581 
Laboratorio 
Área de Lavado 
Salidas 
• RESPEL  
• 12 Kg/día 
• Caudal  
• 482,8 L/día 
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7.2 OBJETIVO 2: Identificar los impactos ambientales generados a partir de 
los vertimientos líquidos industriales de la empresa Antek S.A.S.  
 
Teniendo presente que el punto crítico seleccionado corresponde al área de 
lavado, se realizó la identificación de los posibles impactos negativos, a causa de 
su vertimiento por medio de un diagrama de proceso. A partir de las entradas y 
salidas en las actividades desarrolladas durante el proceso de lavado de 
recipientes y material de laboratorio, se llegó a la contaminación del agua como el 
impacto negativo producto de dicha etapa, tal como se expone en la Figura 12.  
 
FIGURA 12. Identificación de impactos ambientales – Diagrama de Proceso. 
 
Fuente: Autoras del Proyecto, marzo de 2016. 
 
La contaminación del agua se relaciona a la procedencia de las muestras a 
analizar, principalmente aguas residuales domésticas e industriales que llegan al 
laboratorio, por lo que se puede esperar quizás el deterioro de la calidad del 
recurso; se debe agregar que también se relaciona al uso de los detergentes 
industriales.  
ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS IMPACTO
N.A.  Recepción Vidrieria  N.A.  N.A.
N.A.  Filtración  Residuos Sólidos 
Contaminación del suelo
Contaminación del agua





 Enjabonado  Residuos Líquidos 
Contaminación del agua por 
tensoactivos
Agua  Enjuague  Residuos Líquidos 
Contaminacion del agua por 
tensoactivos
Agotamiento del recurso
N.A.  Secado  N.A.  N.A.
 







Tomando como referencia la revisión bibliográfica realizada en el capítulo anterior, 
en la Tabla 8 se exponen aquellos parámetros que registraron concentraciones 
superior al límite de cuantificación empleado por el laboratorio que realizó la 
caracterización, y se describió la posible afectación al recurso. 
 
TABLA 8. Descripción por parámetro. 
PARAMETRO DESCRIPCION 
Arsénico 
El arsénico y sus compuestos son extremadamente tóxicos, especialmente el 
arsénico inorgánico. Producen erosión de los depósitos naturales de agua 
(Marín & Oses, 2013). 
Bario 
El bario es un metal plateado blancuzco; algunos compuestos, que son 
liberados durante procesos industriales e disuelven fácilmente en agua y son 
encontrados en los lagos, ríos y arroyos (Marín & Oses, 2013). 
Cianuros 
Los cianuros son compuestos altamente tóxicos, ya que un cambio de pH en 
el medio, puede liberar ácido cianhídrico, compuesto asociado con la máxima 
toxicidad de estos compuestos (Marín & Oses, 2013). 
DBO5 y DQO 
Tanto la DBO como la DQO manifiestan indirectamente la cantidad de 
materia orgánica presente en el agua. Su presencia en altas concentraciones, 
está relacionada a contaminación por efluentes industriales lo cual contribuye 
a problemas como la disminución del oxígeno disuelto y generación de 
olores. (Marín & Oses, 2013). 
Fenoles Totales 
Los son compuestos biodegradables, y en aguas residuales, pueden 
separarse por extracción liquido-liquido, oxidados con cloro u ozono o 
destruidos con tratamientos biológicos (Rodier, 2011). 
Grasas y Aceites 
En el agua las grasas y aceites generan películas que impiden la 
transferencia del oxígeno atmosférico, son difíciles de biodegradar y dan un 
aspecto de iridiscencia en el agua (Rodier, 2011). 
Hidrocarburos 
Totales 
Al igual que las grasas, los hidrocarburos crean películas aceitosas que 
impiden reoxigenación. Su presencia en un cuerpo de agua producirá 
incremento en la DBO5, ya que es carga orgánica (Rodier, 2011). 
Hierro 
Aguas con altos contenidos de este metal, al entrar en contacto con el aire, 
se pueden precipitar, originando solidos sedimentables, coloración y 
provocando que las aguas se vuelvan turbias e inaceptables estéticamente 
por acción del oxígeno (Rodier, 2011). 
Mercurio 
El mercurio liberado al ambiente, por actividades humanas, eventualmente 
terminará en suelos o aguas superficiales. Cuando los valores de pH están 
entre 5 y 7, las concentraciones de mercurio en el agua se incrementan, 
debido a la movilización del mercurio en el suelo (Marín & Oses, 2013). 
pH 
El pH es un parámetro de gran importancia; el agua residual con 
concentraciones del ión hidrógeno inadecuadas, presenta dificultades para el 
tratamiento ocn procesos biológicos (Marín & Oses, 2013). 
Tensoactivos 
Estos compuestos también son llamados como surfactantes o agentes 
superficiales activos, usados como sustitutos del jabón; la presencia de estos 
productos, utilizados generalmente en cantidades excesivas, se caracteriza 
por espumas abundantes que obstruyen las canalizaciones, por la no 
sedimentación de las partículas en suspensión. Así mismo pueden aumentar 
las concentraciones de Fosforo Total, incrementando de esta manera 
problemas de eutrofización en lagos y embalses (Rodier, 2011). 




Muestra reacciones químicas. En las aguas residuales normalmente es más elevada 
que la del agua de suministro, por la incorporación de agua caliente 
procedente de los usos industriales (Rodier, 2011). 
Zinc 
El zinc se encuentra presente en muchas de las actividades industriales; 
llegan a cuerpos de agua y suelo debido a su vertimiento. El zinc es soluble 
en agua y localizado en el subsuelo, puede contaminar el agua subterránea 
(Marín & Oses, 2013). 
FUENTE: Autoras del proyecto, Junio de 2016 
 
7.3 OBJETIVO 3: Desarrollar la propuesta para la adecuada gestión y 
disposición de los desechos líquidos generados a partir del 
cumplimiento de la normatividad ambiental. 
 
Para el desarrollo de la propuesta pertinente a la gestión de los desechos líquidos, 
se realizaron entrevistas semiestructuradas a partir de las cuales se obtuvo 
información complementaria que permitió direccionar el proyecto.  
 
Según el Entrevistado 1 “la gestión ambiental en Antek ha llevado a que la 
empresa obtenga ciertos reconocimientos, tal como lo es el Programa de 
Excelencia Ambiental Distrital (Pread) de la Secretaría Distrital de Ambiente; esta 
gestión ha permitido optimizar los procesos desarrollados en el laboratorio en 
cuanto a la cantidad y calidad del desecho líquido industrial” sin embargo, el 
entrevistado en mención sugirió realizar una propuesta que permita “utilizar el 
vertimiento como recurso para el riego de los jardines ubicados en las sedes de la 
compañía y de este modo contribuir en pro a la mejora continua en Antek”. Como 
limitante a dicha sugerencia, se encontró la posible bioacumulación de metales en 
suelos y plantas a partir de aguas contaminadas, ya que los metales pesados 
pueden incorporarse a un sistema de abastecimiento de agua por medio de 
residuos industriales que son vertidos sin previos tratamientos (García & 
Dorronsoro, 2005). 
 
De manera análoga el Entrevistado 2 menciona que años atrás se pensó en la 
“recirculación del residuo líquido industrial para su uso en el laboratorio 
(incluyendo el proceso de lavado); y para alimentar un destilador ubicado en la 
compañía el cual necesita grandes cantidades de agua para su funcionamiento; 
sin embargo, en su momento se vio limitada por la falta de interés y la inversión 




7.3.1 Propuesta: Reutilización del residuo líquido industrial para el lavado 
de pisos y baños en las sedes del Laboratorio. 
 
A partir del estudio realizado para Antek S.A.S., surgió una propuesta para la 
adecuada gestión de los residuos líquidos, la cual puede ser aplicada en los 
laboratorios ambientales a fin de asegurar un control sobre el vertimiento. La 
Figura 13 presenta la descripción de esta propuesta. 
 
FIGURA 13. Identificación de impactos ambientales – Diagrama de Proceso. 
 
Fuente: Autoras del Proyecto, Junio de 2016. 
 
7.3.1.1 Normatividad Aplicable Vigente. 
 
Como primera medida se compararon los resultados obtenidos en la 
caracterización realizada en 2015 con la resolución 3957 de 2009 de la Secretaría 
Distrital de Ambiente, el cual establece los criterios de calidad admisibles para la 
destinación de las aguas residuales a la red de alcantarillado público (Ver Tabla 
9).  
 
•El agua residual industrial generada por la actividad de laboratorio en 
Antek da cumplimiento a la Resolución 3957 de 2009, teniendo presente 
que establece los requerimientos que debe cumplir el vertimiento dirigido 
al alcantarillado público.  
Contexto 
•Minimiza el agotamiento del recurso. 
•Se minimiza la contaminación dirigida al sistema de alcantarillado. 
•Se reducen los costos en consumo de agua. 
Fortalezas 
•Inversión económica. Debilidades 
•Minimizar el caudal del agua residual industrial dirigida a la red de 
alcantarillado de la ciudad de Bogotá.  
Objetivo de mejora 
•Establecer los requisitos normativos a cumplir. 













2015   
GRASAS Y ACEITES mg/ L <4 100 X  
ALUMINIO mg/ L <0,20 10 X  
ARSENICO mg/ L <0,001 0,1 X  
BARIO mg/ L <0,50 5 X  
BORO mg/ L <1 5 X  
CADMIO mg/ L <0,05 0,02 X  
CAUDAL L/s 0,071 NA NA  
CIANUROS mg/ L <0,10 1 X  
COBRE mg/ L <0,1 0,25 X  
COLOR (1/20) UPC 16,8 50 X  
CROMO 
HEXAVALENTE 
mg/ L <0,05 0,5 
X  
CROMO TOTAL mg/ L <0,10 1 X  
DBO5 mg/ L <3 800 X  
DQO mg/ L <40 1500 X  
FENOLES TOTALES mg/ L <0,04 0,2 X  
HIDROCARBUROS 
TOTALES 
mg/ L <4 20 
X  
HIERRO mg/ L 0,761 10 X  
LITIO mg/ L <0,04 10 X  
MANGANESO mg/ L 0,228 1 X  
MERCURIO mg/ L <0,001 0,02 X  
MOLIBDENO mg/ L <0,050 10 X  
NIQUEL mg/ L <0,2 10 X  
pH UNIDADES 7,44 5-9 X  
PLATA mg/ L <0,05 0,5 X  
PLOMO mg/ L <0,5 0,1 X  
SELENIO mg/ L 0,04 0,1 X  
SOLIDOS 
SEDIMENTABLES 




mg/ L <20 600 
X  
SULFUROS mg/ L <1 5 X  
TENSOACTIVOS mg/ L 0,130 10 X  
TEMPERATURA 
MUESTRA 
°C 20,88 30 
X  
ZINC mg/ L 0,2 2 X  
FUENTE: (Laboratorio Cian LTDA, 2015) 
7.3.2 Tratamiento de Agua Residual. 
 
Teniendo presente las actividades desarrolladas en el laboratorio, podrían existir 





FIGURA 14. Principales problemas del vertimiento. 
 
Fuente: Autoras del Proyecto, Junio de 2016. 
 
Por consiguiente se propone realizar un tratamiento básico con las unidades 
presentadas en la Figura 15 y Figura 16: 
 
Tensoactivos 
Por jabones usados en el 
lavado de vidriería. 
pH ácidos o 
básicos 
Por el lavado de material 
de laboratorio 
impregnado con ácidos o 
bases. 
DBO y DQO 
Cuando se efectúan 
lavados de material que 
tuvieron contacto con 




FIGURA 15. Unidades de tratamiento. 
 
 
Fuente: Autoras del Proyecto, Junio de 2016. 
1. Tanque de igualación  (Volumen= 1000 Litros) 
•Igualar caudal y cargas 
•Garantizar que siempre se van a tener los parámetros a tratar en una concentración estable. 
2. Dosificación Química:  
•2 bombas dosificadoras (Una para dosificar hidróxido de sodio cuando se deba subir pH y una 
para ácido nítrico cuando se requiere bajar pH)  
•Esta etapa es con el fin de tener siempre el pH estabilizado y anular el efecto de lavados de 
material. Esta dosificación de químicos se haría en el mismo tanque de igualación del item1. 
3. Coagulación - Floculación: (Tanque de 500 Litros - Coagulante: Sulfato de hierro) 
•En este tanque se lleva a cabo los procesos de mezcla rápida (coagulación) y  mezcla lenta 
(floculación). Para efectuar mezcla rápida se usaría un mezclador estático. Para la mezcla lenta 
se tendría una tolva en el fondo del tanque que haga las veces de clarificador. Con esta etapa 
se ataca el problema de tensoactivos y materia organica. Los lodos generados en este proceso 
se disponen como residuo peligroso 
4. Filtro carbón activado: 
•Como etapa final se tendría un filtro de carbón activado 
•Una botella de filtración o filtro PRFV de una relación 10"x54" (diámetro x largo) debería ser 
suficiente para contener el medio filtrante 
•Con esta etapa se pretende garantizar total remocion de tensoactivos y materia organica 
5.  Tanque de lodos 
•Permite almancenar los lodos acumulados en los filtros y en la dosificación química. 
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FIGURA 16.   Diseño unidades de tratamiento. 
 







Filtros de carbón activado 
Tanque de lodos 
Agua tratada 
Tubería de lodos 
Tubería de by pass 
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7.4 OBJETIVO 4: Editar la guía ambiental, con el fin de divulgarla a la 
entidad objeto de estudio y a las demás instituciones pertinentes. 
 
Dando cumplimiento al objetivo principal del proyecto, se editó la guía ambiental 
para el manejo de residuos líquidos industriales en el laboratorio ANTEK S.A.S. En 
su elaboración se tuvo como referente la investigación realizada en el laboratorio y 
la estructura de diferentes guías ambientales sectoriales emitidas anteriormente. 


























 El agua residual industrial generada por el laboratorio ANTEK S.A.S., 
dirigida a la red de alcantarillado público de la ciudad de Bogotá, presentó 
cumplimiento con respecto a los lineamientos establecidos en la Resolución 
3957 de 2009 de la Secretaría Distrital de Ambiente. Es sobresaliente que 
para el año 2015, el análisis realizado a las aguas del vertimiento arrojó 
resultados similares los cuales no evidencian una alteración significativa a 
la calidad del residuo líquido industrial. 
 
 Mediante la ejecución de entrevistas semiestructuradas, se realizó una 
investigación al personal del laboratorio ANTEK S.A.S; en ella, los 
entrevistados manifestaron que las aguas dirigidas a la red de alcantarillado 
público son aportadas exclusivamente por el área de lavado de recipientes 
y duchas, de igual manera se encontró que los residuos tóxicos generados 
durante los procesos analíticos son almacenados como RESPEL en 
recipientes apropiados.  
 
 Se realizó un ECO-MAPA de procesos de la planta física del laboratorio, en 
ella se localizó como punto crítico, el área de lavado de recipientes, pues es 
allí donde se originan las aguas residuales industriales dirigidas a la red de 
alcantarillado público de la ciudad de Bogotá.  
 
 A partir de los subprocesos realizados en el área de lavado (punto crítico), 
se identificó como principal impacto ambiental la alteración en la calidad del 
agua, esto debido a las concentraciones vertidas de elementos de metales 
pesados y compuestos orgánicos como grasas y aceites, hidrocarburos, 
DBO, DQO, tensoactivos entre otros.  
 
 Teniendo en cuenta la caracterización fisicoquímica del vertimiento, se 
propone como tratamiento previo a su reutilización, incorporar unidades de 
coagulación, floculación y filtros de carbón activado. 
 
 Se diseñó y se editó la guía ambiental a fin de  brindar las pautas para que 
el laboratorio ambiental, de manejo a los vertimientos industriales; esta se 
elaboró a partir de la investigación realizada y mediante la estructura 





9 RECOMENDACIONES  
 
 Se recomienda implementar la guía ambiental en el laboratorio Antek S.A.S 
a fin de  validar los procedimientos propuestos en la misma.  
 
 La guía ambiental debe ser redactada como un documento que orienta a 
las partes interesadas; debe contener una serie de pasos que le permitan al 
lector una rápida comprensión frente al tema en desarrollo. 
 
 Se recomienda al laboratorio ANTEK S.A.S realizar monitoreos periódicos 
no programados con diferentes laboratorios ambientales a fin de determinar 
las posibles alteraciones que puede presentar el vertimiento a raíz de 
desviaciones operacionales al interior del laboratorio.  
 
 Se recomienda instalar los sistemas de tratamiento de agua residual 
industrial, a fin de asegurar la calidad del recurso previo a su reutilización, 
igualmente se recomienda realizar mantenimientos periódicos.  
 
 A partir de la propuesta de reutilización del agua residual, se recomienda 
reincorporarla al laboratorio y usarla para actividades de lavado de baños y 
pisos. 
 
 Se recomienda seguir implementando programas de gestión ambiental en 
la empresa, la cual involucre a los trabajadores y permita realizar prácticas 
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ANEXO 2. GUIA AMBIENTAL 










Durante las últimas décadas los 
diferentes sectores industriales, se 
han preocupado por mejorar sus 
procesos con el fin de brindar 
productos y/o servicios de buena 
calidad; sin embargo, estos intereses 
han trascendido involucrando 
diferentes prácticas de producción 
más limpia, logrando así minimizar 
los impactos ambientales e 
igualmente reducir los costos.  
 
Este escenario no es ajeno al 
laboratorio ambiental ANTEK S.A.S.; 
es por esto que se elaboró la 
presente guía ambiental, en la cual 
se expone los procedimientos 
realizados en el  
 
laboratorio, con el fin de proponer 
algunas modificaciones al proceso y 
de esta manera mejorar la calidad de 
sus vertimientos líquidos industriales, 
logrando así un proceso más 
amigable. 
 
La información presentada surge a 
partir de los resultados obtenidos 
tras el diagnóstico del laboratorio, 
en donde se estudió el 
comportamiento que ha tenido el 
vertimiento de agua residual en los 
últimos monitoreos e igualmente de 
la información obtenida tras indagar 
sobre los procedimientos realizados 













La presente guía ambiental propone una alternativa de reutilización de aguas residuales en el 
laboratorio Antek S.A.S., con el fin de minimizar sus efectos sobre el ambiente y la salud, 
facilitando así el buen desempeño ambiental, disminuyendo costos de operación y  asegurando el 
cumplimiento de la legislación vigente.  
 
 
La guía es una herramienta para orientar los actores que intervienen en el laboratorio Antek S.A.S 
en los procesos de análisis de las matrices: aire, agua y suelo. Sus orientaciones son instrumentos 
para establecer los impactos ambientales, evaluar el desempeño de los distintos procesos e 
identificar oportunidades de mejoramiento. 
La presente guía está dirigida a: 
a) Directivos ambientales Antek S.A.S. 
b) Laboratorios dedicados a realizar análisis ambientales. 
c) Profesores y alumnos universidad Libre. 
Las presentes directrices técnicas ofrecen información sobre: 
1. Marco legal ambiental aplicable vigente. 
2. Planificación 
2.1 Caracterización fisicoquímica del vertimiento. 
2.2 Determinación de puntos críticos. 
2.3 Identificación de impactos. 
2.4  Reutilización del vertimiento. 
3. Seguimiento y monitoreo 
 
  
OBJETIVO DE LA GUIA  




Como primera medida, es importante identificar la normatividad nacional aplicable vigente, que 
corresponde a los vertimientos industriales tanto a nivel Nacional como Distrital, es por esto que la 
tabla 1 expone los actos administrativos vigentes. En el caso puntual del laboratorio ANTEK S.A.S, 
el vertimiento liquido industrial es comparado con los lineamientos establecidos en la Resolución 
3957 de 2009 de la Secretaría Distrital de Ambiente.  
 
                 TABLA 1. NORMATIVIDAD AMBIENTAL APLICABLE. 




Art. 78 – 82 
Asamblea 
Constituyente 
Se establecen y sintetizan los elementos claves que hoy 
orientan el manejo ambiental del país: protección del 
ambiente; compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia 
económica; control fiscal; participación ciudadana y 
respeto por la cultura. 
Ley 99 de 1993 Ministerio de 
Agricultura y Ministerio 
de Hacienda 
Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el 
Sistema Nacional Ambiental (SINA). Reforma el sector 
Público encargado de la gestión ambiental. Organiza el 
sistema Nacional Ambiental y exige la Planificación de la 
gestión ambiental de proyectos. 
Ley 09 de 1979 Ministerio de Salud Código Sanitario Nacional. 
Decreto-Ley 2811 
de 1974 
Presidencia Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables, 
reguló lo relacionado con el uso y aprovechamiento del 
recurso hídrico: captación, vertimiento, ocupación de 
cauces, ordenamiento de cuencas, entre otros. 
Decreto 1541 de 
1978 
Presidencia Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del 
Decreto-Ley 2811 de 1974: "De las aguas no marítimas" 
Decreto 1594 de 
1984 
Derogado por el Art. 
79, Decreto 
Nacional 3930 de 
2010 
Ministerio de Salud y 
Ministerio de 
Agricultura 
Establece los criterios de calidad para los vertimientos. 
Decreto 3930 de 
2010 
Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
Usos del agua y residuos líquidos. 
Decreto 4728 de 
2010 
Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
Modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010 
1. MARCO LEGAL  
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NORMATIVIDAD EXPEDIDA POR CONCEPTO 
Decreto 1076 de 
2015 
Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible 
Por medio del cual se expide el Decreto Único 
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. 
Resolución 1503 de 
2010 
Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible 
Por la cual se adopta la Metodología General para la 
Presentación de Estudios Ambientales y se adoptan otras 
determinaciones 
Resolución 75 de 
2011 
Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el estado 
de cumplimiento de la norma de vertimiento puntual al 
alcantarillado público. 
Resolución 955 de 
2012 
Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible 
Por la cual se adopta el Formato con su respectivo 
instructivo para el Registro de Usuarios del Recurso 
Hídrico. 
Resolución 1514 de 
2012 
Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible 
Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la 
Elaboración del Plan de Gestión del Riesgo para el Manejo 
de Vertimientos. 
Resolución 631 de 
2015 
Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible 
Por el cual se establecen los parámetros y los valores 
límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales 
a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de 
alcantarillado público y se dictan otras disposiciones 
Resolución 3956 de 
2009 SDA. 
Secretaría Distrital de 
Ambiente 
Por la cual se establece la norma técnica, para el control y 
manejo de los vertimientos realizados al recurso hídrico en 
el Distrito Capital 
Resolución 3957 de 
2009 SDA. 
Secretaría Distrital de 
Ambiente 
Por la cual se establece la norma técnica, para el control y 
manejo de los vertimientos realizados a la red de 






La planificación en los laboratorios ambientales, involucra como primera medida el conocimiento 
de la normatividad existente; igualmente comprende la identificación previa de las actividades que 
habrán de generarse durante las etapas de recepción de muestras y análisis, y los impactos 
ambientales generados en cada una de ellas.  
En este punto, y como parte integral de la planificación del proyecto, se proponen diferentes 
alternativas de construcción y operación que debe implementar en el laboratorio, con el fin de 
obtener procesos más limpios y minimizar los impactos. 
MEDIDAS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DEL SERVICIO Y REDUCIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 
Para implementar prácticas de producción más limpia en una empresa, es importante que usted 
diagnostique e identifique el estado actual de la misma, para ello debe identificar los 
procedimientos misionales de la organización e igualmente establecer la manera en que los mismos 
operan. Como medida para realizarlo, se proponen las siguientes actividades las cuales permitirán 
obtener un diagnóstico acertado de la situación ambiental de la empresa. 
Para establecer el estado actual del vertimiento, debe realizar monitoreos compuestos periódicos, 
estos estudios permiten evidenciar la tendencia que presenta las aguas residuales con respecto a la 
concentración de ciertos parámetros. Se recomienda realizar esta actividad con laboratorios 
externos y con visitas no programadas al azar, lo cual permitirá obtener resultados más confiables 
en relación a la caracterización del vertimiento y así mismo con la operación que se realiza al 
interior del laboratorio. 
Actualmente existen diferentes actos administrativos emitidos por las autoridades ambientales 
competentes, los cuales establecen los lineamientos de cumplimiento, que deben presentar las 
aguas residuales industriales dirigidas a la red de alcantarillado y/o cuerpo de agua receptor. Cabe 
mencionar que, en la ciudad de Bogotá, la Secretería Distrital de Ambiente como autoridad 
ambiental, cuenta con la Resolución 3957 de 2009 la cual expone los lineamientos de todo 





                                                     
 
Una vez evaluada la calidad de las aguas residuales industriales con respecto a los lineamientos 
normativos aplicables, debe identificar los procesos realizados al interior del laboratorio; para 
ello, la presente guía propone utilizar las siguientes herramientas: ECO-MAPA, entrevistas 
semiestructuradas, ECO BALANCE y determinación de contaminantes, a fin de identificar los 
puntos críticos que están generando impactos negativos al interior del laboratorio. 
 
 
• ¿QUE ES UN ECOMAPA? 
• El ecomapa es una herramienta que permite a las organizaciones determinar su 
situación ambiental y de igual manera, fijar los aspectos ambientales sigificativos 
para definir las áreas donde se deben aplicar opciones de producción mas limpia. 
Esta técnica realiza un inventario de practicas y problemas, es un método 
sistemático para realizar una revisión ambiental a través de gráficos, y llegar de 
este modo a identificar las áreas donde se estan presentando los impactos mas 
sobresalientes. 
 
• Los ecomapas permiten incluir a los empleados y demás involucrados en el 
proceso, a fin de definir y priorizar los problemas ambientales, además sirve de 
soporte y entrenamiento, es util para la comunicación con las partes interesadas. 
 
• ¿CÓMO IMPLEMENTO UN ECOMAPA EN MI LABORATORIO? 
 
• Para implementar esta herramienta dentro de su organización, debe realizar un 
mapa el cual incluya las áreas de distribución del laboratorio, las rutas de acceso, 
áreas de lavado, recepción de muestras, áreas ecológicas, sitios de disposición de 
residuos y canales de aguas residuales industriales. 
 
• Posteriormente, se debe profundizar en los procesos realizados al interior del 






   
 
• ¿QUE ES UNA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA? 
• La entrevista es un proceso de comunicación mediante el cual el entrevistador 
obtiene información del entrevistado de manera directa. La entrevista no se considera 
como una conversación normal si no una conversación formal, cuya ejecución lleva 
implicado unos objetivos dentro de la investigación. 
 
• ¿CÓMO IMPLEMENTO UNA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA EN MI 
LABORATORIO? 
• Para investigar y diagnosticar el proceso dentro del laboratorio y establecer los 
puntos criticos en eleacomapa, se debe formular preguntas abiertas a los analistas del 
laboratorio, directores de área y director ambiental de la empresa.  
• Entre las preguntas a realizar se recomienda incluir las siguientes: 
• ¿Cuales consideran que son los impactos mas significativos generados en su área de trabajo? 
• ¿Que analitos utiliza en su lugar de trabajo? 
• ¿En promedio cuentas muestras analiza al día? 




• ¿QUE ES UN ECO-BALANCE? 
• Un ecobalance es un instrumento de diagnóstico que, a traves de los datos e 
información cuantitativa, permite identificar los puntos críticos de la empresa, con su 
uso es posible identificar las areas, procesos u operaciones que presentan inficiemcias. 
• Este instrumento permite registrar, evaluar y reflejar los impactos ambientales que 
parten de productos, procesos o de toda la empresa.  
 
• ¿COMO IMPLEMENTO UN ECO- BALANCE EN EL LABORATORIO? 
• Para la elaboración de un eco-balance se debe seguir  los siguientes pasos: 
• 1. Definir el alcance del balance y delimitar el sistema: en este paso se establecen los 
limites de la evaluación y se reconoce el tipo de balance a realizar, producto, proceso 
o empresa. Para este caso, los procesos a estudiar corresponden a los realizados al 
interior del laboratorio es decir al analisis de muestras. 
• 2.  Elaborar un diagrama de flujo de materiales y energia que represente para cada 
etapa del proceso. 
• 3. Realizar el balance de las entradas y salidas de cada etapa conserniente al punto 
crítico. 
 





¿QUE SON LOS IMPACTOS AMBIENTALES? 
Los impactos ambientales se definen como los cambios ocasionados por las acciones o 
actividades de un proyecto sobre un medio natural en donde se incluye el componente abiótico, 
biótico o social. Dentro del diagnóstico se recomienda identificar los impactos generados dentro 
de los procesos realizados en el laboratorio, con el propósito de mejorar el proceso al 
minimizar, mitigar y corregir según sea el caso. 
¿CUALES SON LOS IMPACTOS AMBIENTALES MAS RELEVANTES? 
Dentro de los impactos ambientales más significativos que presentan los laboratorios 
ambientales, sobresale el vertimiento de compuestos orgánicos como: tensoactivos, DBO, DQO, 
grasas y aceites, Hidrocarburos totales; igualmente elementos aromáticos como fenoles, 
benceno, tolueno, microorganismos, coliformes totales, fecales entre otros.  
Estos compuestos alteran la calidad del agua pues interfieren en diferentes procesos como el 
intercambio de oxígeno en el agua, lo cual disminuye la disposición de este gas alterando 
procesos biológicos, igualmente, alteran el crecimiento y desarrollo de diferentes organismos. 
Es por esto que entre los principales impactos asociados al vertimiento de agua residual 
industrial sobresale la alteración de la calidad del agua y disminución del recurso. 
 
 
• ¿POR QUE ES IMPORTANTE DETERMINAR LOS CONTAMINANTES EN LAS ETAPAS 
DEL PROCESO ANALITICO DEL LABORATORIO? 
• Es importante tener presente que no basta con identificar las entradas (muestras, 
analitos, entre otros) y salidas de cada etapa del proceso (agua, analitos, respel, 
vertimientos, emisiones), pues para obtener resultados más confiables, es necesario 
incluir cantidades, porcentajes, concentraciones y demás datos que reflejen 
claramente la distribución de las muestras y analitos durante todos los procesos. Es 
por esto,  que se debe analizar y deteminar la cantidad de elementos metálicos, 
orgánicos e inorgánicos que puede presentar su actividad analítica e incluirlos en el 
ECOBALANCE.  
 





La presente guía tiene como finalidad presentar una propuesta para reutilizar las aguas 
residuales industriales generadas a partir de las actividades ejecutadas en los procesos 
analíticos, y reincorporarlas a las actividades de lavado de pisos y baños en el interior del 
laboratorio.  
Como primera medida, es importante resaltar que el agua residual presenta ciertas 
características fisicoquímicas, que alteran la calidad del recurso e impide que este sea 
destinado a ciertas actividades domésticas; por lo tanto, debe implementar algunos sistemas de 
tratamiento previo a su reutilización con el fin de asegurar que el recurso es apto y así mismo 
no generará efectos adversos a los trabajadores y demás personal presente en el laboratorio. 
Es por esto que actualmente existen diferentes normas, las cuales permiten evaluar la calidad 
del recurso, una de ellas es el Decreto 3957 de 2009 de la Secretaría Distrital de Ambiente, 
mediante el cual se establece la norma técnica para el control y manejo de los vertimientos 
realizados a la red de alcantarillado público en el distrito capital. Así mismo esta información 
permite identificar los parámetros de agua y establecer las unidades de tratamiento necesarias. 
Para implementar un sistema de tratamiento de agua debe tener presente las siguientes 
recomendaciones: 
 Realizar la adecuada caracterización del agua residual industrial. 
 La disponibilidad del terreno para ubicar la planta de tratamiento es fundamental, debido a 
que puede ser impedimento ya que en ocasiones las instalaciones no cuentan con un lugar 
apropiado para instalar estas estructuras.  
 Se recomienda instalar unidades que no requieran mantenimiento continuo. 
 Los parámetros más importantes a evaluar son: pH, turbiedad, color, solidos totales, metales 
pesados (mercurio, plomo, cromo, aluminio, bario, boro), carga orgánica y tensoactivos. 
 Las alternativas de tratamiento dependen de las características del agua a tratar, el espacio 
para construcción del sistema de tratamiento y costos de los materiales y personal; 
igualmente se recomienda antes de iniciar cualquier proceso de diseño tener en cuenta los 
parámetros y recomendaciones citadas previamente.  







Dependiendo de las actividades realizadas al interior del laboratorio, se pueden presentar 
incrementos puntuales de los siguientes parámetros: Tensoactivos (por los jabones usados en el 
lavado de vidriería) pH acido o básico (por el lavado de material en el laboratorio impregnado 
con compuestos ácidos y bases) DBO y DQO (cuando se efectúa lavado de material que tuvo 
contacto con aguas residuales).  
Con el fin de mitigar y corregir las posibles alteraciones, mencionadas anteriormente, debe 
instalar un sistema de tratamiento básico con las siguientes unidades: 
 
• Volumen 1000 litros 
• Este tanque se encarga de igualar el caudal, las cargas y asi mismo 
garantizar que los parámetros a tratar se encuentren en una concentración 
estable. 
1. TANQUE DE IGUALACION  
• 2 bombas dosificadoras ( una para dosificar hidróxido de sodio cuando se 
deba subir el pH y una de ácido nítico cuando se requiere bajar el pH). 
• Esta etapa permite mantener el pH estabilizado y anular el efecto del 
lavado de material. 
• La dosificacipon de estos químicos se realizan en el tanque de igualación. 
2. DOSIFICACIÓN QUIMICA 
• Tanque de 500 litros. 
• Al interior del tanque se lleva a cabo los procesos de mezcla rápida 
(coagulación) y mezcla lenta (floculación) 
• El coagulante a usar es sulfato de hierro. 
• Para efectuar la mezcla se utiliza un mezclado estático. 
• Para la mezcla rápida se tendría una tolva en el fondo del tanque que haga 
las veces de clarificador. 
• Este tratamiento permite eliminar el problema de tensoactivos y materia 
orgánica. 
• Los lodos generados en este proceso se disponen como residuo peligroso. 






No obstante, para casos más críticos se propone igualmente incluir otros tratamientos 





Este tratamiento es importante realizarlo pues dentro de los 
agentes contaminantes que se incluyen diferentes 
microorganismos.     
OZONO  
Es un excelente desinfectante, además ayuda a eliminar o 
reducir ciertos metales pesados y compuestos químicos. Se 
requiere de electricidad para producirlo e inyectarlo al agua, 
lo cual se hace generalmente a intervalos, regulado por un 
temporizador.    
 
PLATA COLOIDAL  
Es un desinfectante de bajo costo, se puede aplicar por goteo 
directo al agua.  
LUZ ULTRAVIOLETA 
Este método permite eliminar una variedad de 
microorganismos al exponerlos a radiaciones ultravioleta 
concentradas por una lámpara, generalmente dentro de un 
tubo opaco. Aunque se utiliza en el campo de purificación de 




Aplicando luz natural, el sol directo, se puede lograr un efecto 
limitado de desinfección, este método puede ser útil en zonas 
remotas, en donde no se presenta acceso a electricidad. Este 
Método consiste en colocar agua dentro de botellas 
• Como etapa final del proceso, debe instalar un filtro de carbon activado. 
para ello se debe adecuar una botella o filtro PRFV de una relación 10"x54" 
(diametro x largo) debería ser suficiente para contener el medio filtrante. 
 
• Con esta etapa se pretende garantizar total remoción de tensoactivos y 
materia orgánica. 
4. FILTRO DE CARBON ACTIVADO 
• Almacena los lodos que se acumulan en los filtros y en la dosificación química. 




transparentes y exponerlas directamente al sol durante varias 
horas. Este es un método sumamente lento, pues se requiere 
un número mínimo de horas de exposición para que la 
desinfección será efectiva. 
IONES DE PLATA 
 
Esta tecnología consiste en desprender iones de plata dentro 
del agua en pequeñas dosis, a través de un mecanismo 
conocido como electrólisis, en donde dos placas de este metal 
son sometidas a corrientes eléctricas bajas y controladas.  
 
 
















Una vez instaladas las unidades de tratamiento de agua residual industrial expuestas 
anteriormente, se deben realizar monitoreros periódicos a las aguas residuales que entran y salen 
del sistema, y así mismo, evaluar los resultados con respecto a los lineamientos establecidos en la 
Resolución 3957 de 2009.  
 ¿QUE SON LOS ESTUDIOS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO?
Los estudios de monitoreo permiten observar periódicamente si las medidas puestas en práctica 
están dando los resultados esperados ó por el contrario es necesario modificarlas, ampliarlas, 
reemplazarlas o eliminarlas. 
Los resultados obtenidos (cualitativos o cuantitativos) definen la condición del parámetro bajo 
estudio, estos deben compararse con los resultados anteriores para determinar si hay variaciones 
significativas, (positivas o negativas). 
 
¿QUE DEBO TENER EN CUENTA PARA REALIZAR MONITOREOS DE SEGUIMIENTO EN MI SISTEMA DE 
 TRATAMIENTO?
 
En los procesos de monitoreo se debe tener presente las siguientes pautas: 
PAUTA ¿CÓMO CUMPLIRLO? 
 Parámetros a medir.  DBO, DQO, pH, tensoactivos, grasas y 
aceites. 
 Métodos de muestreo.  Compuestos 8 horas. 
 Lugar o estaciones de medición 
incluidas zonas de control. 
Salida de vertimiento o entrada al 
sistema y salida de tratamiento (carbón 
activado).  
 Periodicidad. Trimestral. 
 




Estos monitoreos permiten establecer un seguimiento del sistema de tratamiento y así mismo 
emitir alertas sobre posibles las desviaciones presentadas en el sistema. En caso de encontrar una 
alteración significativa de los resultados con respecto a la Resolución 3957 de 2009, se debe 
investigar sobre las posibles fallas en las unidades de tratamiento propuestas, a fin de encontrar el 
origen de la misma. 
 
 
 
